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   シ り
 2Fμ∬一∂μφx∂θφ+φ・(∂μα。一∂拶αμ)……………一・・一{41
 これからUq)ゲージ場テンソルは
 砺硯・一÷{参〔曜x∂・ぢ〕+∂μαθ如μ/一……・・…・(5)
 と与えられる。特にφ場を
 ン
 φ=(sinξcosζ,sinξsinζ,cosξ),ζ=二ζ(θ,甲),ζ=ζ(θ,～ρ)一・一・(61
 とおく。この球面上で磁場を積分すると,
 ∫腿一麦∫姦。45μ』去∫siaξ4ξ4ζ一与・η……一…・・…・・{7}
 このηはφ:32→32((θ,ψ)→(ξ,ぐ))のホモトピ一類を示し,ホモトピ一類{nlに
 よって,磁荷9が
 9召=η・…一・・■一・・『・・…甲・(8)
 と与えられるのがわかる(荒船,その他)。
 3.ファイバー束としての単磁極解
 ぎ
 'tHooft-Polyakov単磁極解をファイバーとして1φ1=1の田ggs場をもつ(十分大きな)
 球面上の束とみるとき(構造群はSO(3)),φ(θ、ψ)を断面とみなす事ができ,断面の存在か
 らこれは自明な束となる。すなわちSO〔3)束とみなす時,すべて同値な束となりWu-Yangの解
 析と矛盾する。
 しかし,mggS機構により残されるU〔1)による束と考える時にはかならずしも目明な束とはな
 らない。その特性類とφのホモトピー類との関係は
 0一〉π2(S2)■→π1(U〔1})→π1(SO(3))→0……・一…………・…{9}
 によって与えられ,φのホモトピ一類に対応する特性類は,112の関係にある事がわかり,量
子化条件
1
 9。θ=一。2n=η一・一一一・一一・・一・・・…{1C12
 と荒船達の結果を再現する。
 4.一般のLie群をゲージ群にもつHi鰐s模型における単磁極解
 Gゲージ随ggs模型を考える。紬ggs機構によってGゲージ群がHゲージ群にまで破れる時,
 g:32→σがg(θ,ψ),g(π,甲)=a・exp{ガオ卯}(…g(の)と書けるものを選ぶ
 (σ∈014は〃の生成元)。この時の真空期待値の1つをφoとすると
 φ(θ,甲)噌(θ,9)・ψ。一…一・・辱辱・……Ull
 一79一
一
 一'
 、40=ノ17=O
f
 君。一～9(θ,ψ)∂θ9-1(θ,9)
rθ
(1-cosθ)
 砺=ガ2θプsinθ一9(θ・卯)(9 1ゆ1∂99(9))9}1(θ・ψ)
ガ
 +θプsinθ9(θ]9)∂甲9-1(θ・ψ)H'"……"'一…U2)
 は8@)が1価的(exp(瑠πオ)=1)ならば無限遠での解になっている事が示される。これは㈲
 が定値写像にホモトープでなければ,ファイバー束としての構造をもち,Hゲージ理論としては
 湾〇二ん=河θ一〇
1-COSθ
 馬=2θブsinθ/ゴ…''"…・・一…(13)
 となり,単磁極的にふるまう。また無限遠での解が存在する事は,有限の所でもなめらかな解の
 存在を示唆する。
 5.r大」統一模型での単磁極解
 特にSU15)r大」統一模型について述べる。
 この時には,随伴表現に従うHiggs場と5次元表現に従う団ggs場を導入してSU(5)をSU3)、
 ×U(lIEMまで破るわけである。この時残されるSU13)sxU(1)EMの生成元を行列で書くと
 SU{3)の生成元1
 万1
31
 Q=一一……………一・…σ4)3
1
0
0
 となる。このとき・g:s2一・SU15)をg(θ,卯)と書くと9(π,ψ)二α・exp{f39g},
 α∈SU15}となるものが存在し,4章の議論よりSU(5)理論の結合定数を召とすると
 9・θ二3/2…一・・…・…一一(15)
 をみたす磁荷8をもつ単磁極の存在が示唆される。
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 論文審査の結果の概要
 素粒子の相互作用が強,弱,電磁いずれも,ゲージ場理論によって記述されると信ずべき理由
 が,最近ますます強くなって来ると共に,この理論のいろいろな吉典解が見出され,これら古典
 解の存在と性質をしらべる事が重要な問題となって来た。本田守広は,距ggS場を含むゲージ場
 理論において,単磁極をあらわす古典解をファイバー束としてとらえ,これによって如何なる単
 磁極解が存在し得るかをしらべ,またかなり一般的に漸近解を見出す方法を与えた。論文前半で
 既知の単磁極解の解説を行なったのち,第3章で,単磁極解におけるHiggs場の振舞いが,球面
 S2から等質空聞0/Hへの連結写像φを与える事に着目し,32からθへの1点を除いて連続な
 写像9が存在するという事実を使って,積束32xσから縮約して得られる自明ならざる主束P
 (s2、H)で以て単磁極解を代表させた。ここに6:はゲージ群,Hは,Higgs場の零ならざる真
 空期待値によってσが自発的に破れた後に残るGの部分群である。更に束のホモトピー系列の性
 質を利用して,σのいろいろな場合に対して,一ヒのようにして得られた主束の特性類が,基本群
 πユ囲の如何なる部分に属するかをしらべた。特にπ1(σ)壁0の場合は,πi囲はφのホモトピ一
 類の属するπ2(G/θ)と同型になり,}tHooft,Polyakovの単磁極解の荒船等による分類が,
 特性類による分類と一致する事を示した。第4章では,上のようにして得られる主束の接続の係
 数としてのゲージ場が,特性写像を∬のU(1)部分群にとることによって,場の方程式の解となる
 事を示し,かなり一般的にこの解を求める処方を与えている。またこれによって単磁極の磁荷が
 量子化される事が示されている。第5章では以上の一般論を素粒子の強,弱,電磁相互作用を統
 一するいわゆる大統一模型に適用する。この場合は,σはSU〔51,HはSU(31xU(1)であって,6
 を∬にまで自発的に破るには,2つのHiggs場を導入しなければならないが,一般論は殆んどそ
 のまま適用できる事が示される。物理的に最も興味があるのは、Hに含まれる3U{3)に対して不
 変な単磁極解であるが,これに対して上記の写像9を具体的に作って漸近解を求め,磁荷が(3
 /2)(π/θ)となる事を示している。以上の諸結果は,この方面の研究に興味ある新知見を加
 えるものであって,著者が自立して研究活動を行なうに必要な高度の研究能力と学識を有する事
 を示している。よって本田守広提出の論文は理学博士の学位論文として合格と認める。
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